م۱۷۱۵ وتو ۵۲ امصست ول 0 


۹ 10/61۴ ۲۱08۵۵۵۵26۰ #ب-< 


1696276 ۲ 
۲۷۵], 12, ۷0۰ 4, 2022, 0. 529-2 0 


هو ۳۲۵۲۱۵۸۸۵ ۲۱2۸۸۵02 رز مورمین ۲۱۳۳۱۵۵۲۵0 200 ۱۱۵۱۸-۲60 مصتطامنبامص)وزرز 
م۱۵۵۵ )2۵۱1۲ 0۲ ممع0ظ۱ او0اع(5 


*طم7102220 6۰ و( وت ممصما۷( تمصعط۵] ۱ 1۲۰ 


صح رصهمصه! ,تیه نصا فصن تلم-باظ ,یهتنم مه لمح بعصتیمهء‌صتع حرط مماوری-۱0ظ ۵ اصمصانهمع1 ,۳۳۵16550۲ ]صها۸۵5[5 -1 
حت رصهمصصه! ,بوانیه نصا فصن تاه باظ ,باتهم گه طلجمج۲ رعصتنمعصتع ظ ما وری-0ظ ۵ اصمصانهمع1۳ رمعتا2۳20 ۷۲86 -2 
(26.1۲.ناعهه ۵ دمص قصعمظ :لتق ممطبتم عصتل‌مممومتومن) -۳) 

2 ۱ و( 


۰ نا ال 6۵ ۲۱0۷۲ 24-02-2021 :126661۷700 
حون 20 60]-صتق ممتطونم‌صتافزنا .(2022) ٩.‏ 21022 عک ما ۱۷۵82۷2 تمصعطام]۷] 21-09-2021 :1۷1060 


۵۱۱۵ .عععحصا عانلام‌نهگ ۵۶ مععنکما امعم عصنونا مممزه ۲۵ مههمصصها ما فوم) ۲ 
,(عقتعطه.. حفناعدظ طن. مفتقعظ ‏ هق. :29542ک ‏ ب124 هلا امه‌نو۸ 03-10-21 :۸۶۰۵۱۵۵ 
1022067/2 /عونول//جم .۰ 04-10-2021 :عمتلمم فاطملنه۸۷ 


ار ۱۱۱۹ 


1 .0602065 معتطا )و1 معط هد عون 10۵۱۷ جمعها 2۷۵ظ دمم مضه فصصنق مصتممرقظ 10۲ ملمطامصه مصتفوجهو )مهم 
6 0۴ )۳09 طونامطاله ,2014 ره ۶۶ عاممتله) ۱۷۵۲۱۵ مطا صنامتح وههعه 1۳۱۵2160 تاجع10 ما 0عنامح2 15 00ط)ععظ 
۵ )6۴۲60 )صدم‌تلنصعزه ۵ فقط طمنطا الملصنه ۵۶ »م12 به الدکصته: ما لمح معتمصصتان تمصع طز قههته صا فته وعتهبتاه 
6 10 ۱۸۹60 ۷۷۵۲۵ وعع1۳2 ماتاماهه ۷۵1۲15 مضه 8 0926صم؟ ,رنه منط ما .عتصقهام ۵ دمتاوتته‌امهتقط آهتامعمو معط 
٩۱0۵۵0۲/۲ ۲‏ 0۴ فصصطاتتمواه ۲۳۷۵ .عمظ۲۵1ج صهلمصصها۲ ما مصصیع عقمطا 21-160 هه م1۳ ۲۳0 ماهته۵۵و 200 
۰ ۲۵19-100 20 2060ع رکتوعداه ما «اقتاممصم یه موی میم (۲) معصهافتل میمصت هه ۸۲ 8۱۷) مصتطم‌مظ 
۸ م77۵۱ معط مد 0۲6010160 ۷۵۵ ۱77۳۵۵2۲ 1۳۳۱۵2060 جرج 0ع1-صنه که ممتاجبتانن ععلصنا معت2 معط رمماو 2۵ عمط مز 
معط ص همانهام مه دومن 0عاهع1۳01 20 160-ص۲21 ۵ مه ممتاجبتاانه مطا افص .عمصمم صهل‌مصها ۵۶ 2762 
۰ 1 مزع 21 10۲65۲ مه فط) هم 02860 وعممصصا اتمه 3 امصتاصمه عصتفنا م۳۳0۲ 


۱۷]۲۵۸)۵۳1215 20 ۵۹ 


معلح جع مهبطتاقاً طرمص 357 49 م2 337 59 0607۵۵ 1062160 و طمتط/۱ ,ععصتمنج صعلعصصعا ود همتم تناو فظ] 
0وزهجسد ما تم امه 0عصنه؟ متماعع50 ۸ صمته عمط طم«صفع6 مط ۵۶ م8بطتعجما قمع 497 347 10 47 34 رم 
2 1۳0۳ ۵00۵0۵0 ۷۷۵۲۵ 1801665 1۳1220 ,مفلض ,۷/۵۵2۸ 160-صنه ۵۶ ممتاع0۱0۵ مطا امه ما ماع 2 مه ۷860 ۷/25 
۸ ۹60۵2۲۵/۵6 10 2001160 ۷۷/۵۲۵ فععمصطا منامام .مصمطهلباه‌طاهک ما 1۵62160 صرق ۳/۵۵۵۲ 1۳۳۱۵2060 ]100-66 
۶ وععفصضا 16-02۲ رم ماهر ۷۸۵۲۵ ومم01ض1 ۱۱۲۱۱۷۷۲ ص2 ۴۱۷۲ ,]۱۱۲۸۷ .0۲0۷1866 صحل‌محصهاط طا ۳/۵۵۵۲ 160-طن۵ هه 
(اتان) معتعحظ! طابه ماعهم0 .(2015-2019) 00رهم تهع و1۷ فط ط وعمقصعو 35 افمعتاصعو مه رقانام۷ روصم[ 
۰ 2۳/1 1016065 مصتامهتانه 240 فعمتاهانملقه مصنووععمم مهفصطا تمه 10۲ اصمحصمم لجع فطع قه حصماوره 


166165 200 (5) 


٩۳0211 0621 ۵۵6‏ ۸ .2015-2019 ص1 6۵10012060 ۷۷۵۲۵ فصصته؟ ۷/۵۵۵۲ 160-صه هه 1۳122060 ۵۶ ۳۷۲ 24 ۲۲۸۷۲ 16 
162۷65 ۵۵2 ۵۶ حمتافصتصهع زاتوه مطا مه مبتل اب۱۵ صر مضه ۱۷۲ 1۳۳122060 20 ۲۵12-160 مط) ما ۷۵0عوما۵0 
,۷/۳6۵6 160-صنه صرح 0عاهع1۳1 0۶ وومصصهءع هه فطع 0عبمدو مصیال صج ها صا علقعم تععتقا فطا مه تعاطا 
0 ع۲ 0 صهه فنط1 .51006 عصه]عجم مص 20 ۴۱۷۲ ۲ ۱۱۷۲ ۵۶ مصما عطتلمهعوعل ع۵ مصتمهموه فظ1. .واه۷ت۵60و۲۵ 
۶ ومباه۷ معط ما مفوعععع0 ۵۲ مف2عمص1 ماو وه مفنتهه ومصصتاممومو طمنطه رقتمامصهتهم 2۵۱۵60۲0۱0۵ طا وععصقه 
۵ وتو تال ۳02 فطا رمحصتا ت0۵ ۲۵۵۵ ۳۱۷۲ ۱ ۱۲۸۷۲ قط) ۵۶ بپاتنمعصتجمه فطا 1۳6٩۵166‏ .وعع01ض1 وفقط 
۶ 066206 )11۳5 مطا 6۵ چ۱۲۵ 0۶ 066206 0نظ) عطا صاً صععو مه طمنطا۱۱ باقع عقط کحعطه معط 60۲۵ طصمحظ ه )دیاز ۲۵۵0۲060 
0 ع00 7اعاتصتاع وه حمنطه بئلدهم تفص و1 عتله ۳۲۷۲ 7 ۱۱۲۱۱۷۲ ۵۶ ۳00 حرتقطو فطا 15 وعقوه فا ۵۶ مم .عا[ 
صه هن مه دمم 0عاهم1۳۳ هه 160صن؟ جمع۱۳ع۵ صمتاعصتادن مطا عمصتگ .عصتاوعقط مه مهم مص ۱7۷۵1۱0 
6 60۱010 ۷7۳۵2۲ 1۳12۵160 اقطا 50 ۳/۵۵۵۲ 01 اصماجم تمله/۷ 806 مصتصماعل 6۵ ۱29۵0 0و2 وه ۱۱۱۸۷۷۲ ب] 1۷ وه 92960 
۵ 0605107 ۵6۵۵ ]۱۱۱۲۸۱۷۷ ۵۶ عصیعا صا ۱/۵۵۵۲ 1۳1۵2060 4ج نو جمع۵۵۱ ممصعتعن مطا ره۳۱۵۱۳/۵۷ .106111160 
۵۲ 1۳۲۱22160 هه 160-صنه 0۶ ۱۱۱۳۷۱ جرج ۱۱۱۱۷۷۲ ۶ وعصصتا ممصمتننهعه مصیاحصتصتمطر لصنج مصتاحت‌نقصه فطا راصهم0111ع1۳91 
اعصتادهگ رعمقصعو قانا۳۲۵ معط م6 2001610 صا یقعته صمتاه تایه مط) رفظ م6 تعلت0 ص صمتاهنهم۵و تفا ۲0 مدمه ۷۸۵۲۵ 
3 امصتاصهو عمط ۶ عصلعمصصا معط عقطا 1261 عمط م6 میا .1مامتمعه اطممتماهن ]06060 6۵ لصا فلا م6 متا 1960 ۷/۵۵ 3 
عمط مه مه صمتاه تایه مط مه ۷۵1 وه ممتاد تایه 0عحعا صه ۲212-160 ۵۶ قح عط ,2016 ممعصله 0عاتهاد عاتااماهه 
۰ 1 مزع 21 ۶0۲۵9۲ مهم فط) من 2860 مقمل ۷۸28 9602121101 


۰ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۲. شماره ۰۴ زمستان ۱۴۰۱ 


صمتعصل‌صم) 


0 200 ۲210-1060 م0۵0۳7۵۵ عمتطوتبمصتاعنل 10۲ 0مطامصه ماهتزنم۲مص2 مص فا 0ع7مطه باه فنط ۵۶ مالناوعع مط 1 
ر600655ع1ع صصناحل 822 مط صا ود ممصمععل اوعادعجع عط ,مولظ .ععع41صا لمتع۵۷و ۵۶ مونا ویاممصع)‌آیصته مطا و1 ۷۱۵۵۵۸ 
طوتیم‌صتاعنل هم مفصطتنممله ممتاه‌گتومهاه 6۱۷۱۷۲ مه نل۷ وعقط معمظهه طصمعه معم )فمصله 0مهصمممقظ طمنط۳ 
۶ ومع 4مطفنباعصتاوان .راه۲۵5۵600۷ ,رمحتتاهع2 80٩6‏ 20 90۹۵ 168 وممته تعطاه 1۳0 ۷/۵۵۵۲ ۲210-160 20 111182160 
ماتالعاده 3 امصتصعی عصلوه 0مصنقاهان مه صطاتتمعاه )10۲6۵8 صمهصه: فطا من 0عقهها وممن 0عصنه: 20 111182160 
۰ 6) 1 و120 امبمانه‌تتهه ۵ طتاتاع] مطا مه صقه طمت/۱ 1۳22826177 


۵۲ ,1۳01669 6۵6)21010 ۷ رومعمص1۳ مانلاماهه رعامع تا مه 0عمصند ۵۶ رفن1۲ :1۵۲۱۷۵۲۵۵ 


نشریه ماشین‌های کشاورزی 


(0 


1 مد 


0 


انجمن مهندسان مکالیک اپران 


جلد ۱۲. شماره ۰۴ زمستان ۱۴۰۱ ص ۵۲۹-۵۴۲ 


تفکیک مزارع کشت دیم و آبی در استان همدان با استفاده از شاخص‌های طیفی تصاویر 


ماهواره‌ای 


حسنا محمدی منور "*۵ سمائه زیبازاده" 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۹/۱۲/۰۶ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۰۷/۱۱ 


چکیده 


استفاده از تکنیک سنجش از دور امروزه در کشاورزی کاربردهای فراوانی دارد ازجمله تعیین سطح زیر کشت و پیش‌بینی عملکرد محصول. در این 
پژوهش از تصاویر ماهواره‌ای جهت تفکیک گندم آبی و دیم در استان همدان استفاده شد. شاخص‌های 11۷۲ 12۷1 و 110171[ از تصاویر ۱۶ روزه 
سنجنده‌های لندست. مادیس و سنتینل ۲ در بازه پنج ساله مورد مطالعه (۲۰۱۹-۲۰۱۵) استخراج گردید. نتایج شاخص‌ها نشان داد کاهش شدید 
2-۷ بعد از نقطه اوج به‌دلیل آن است که زمان زرد شدن و یا برداشت محصول فرا رسیده است. به‌علاوه ]12۷۷ به‌ترتیب در بیشینه 
سبزینگی گندم در کشت آبی و دیم ۰/۷۶۷ و ۰/۷۳۶ دیده شد. سامانه 6ع1 ۳2:5 0008216 محیط انجام محاسبات پردازش تصاویر و استخراج 
شاخص‌ها و نقشه‌ها بود و نرم‌افزار 1 نیز برای آنالیزهای طبقه‌بندی و تفکیک کشت دیم و آبی به‌کار رفت. نتایج نشان داد نقشه استان بر اساس سطح 
زیر کشت دیم و آبی ماهواره سنتینل ۳ جزییات بیشتری را نشان داد. همچنین استفاده همزمان از چند شاخص ]17۷ ۷ و ۱112۷۷1 توانست 
قدرت تفکیک را افزايش دهد. علی‌رغم شباهت‌های موجود» الگوریتم‌های 5۷7۷1 و ۷810 نیز با دقت قابل‌قبولی تفکیک کشت دیم و آبی استان را رائه 
دادند. نتایج نشان داد کشت دیم و آبی گندم استان با دقت ۰/۷۳۷ تفکیک شد و تفکیک گندم از سایر کشت‌ها با دقت ۰/۹۴۵ انجام گردید. 


واژه‌های کلیدی: تصاویر ماهواره‌ای» تفکیک کشت دیم و آبی. شاخص‌های سبزینگی» گندم 


مقدمه 

آب اصلی‌ترین منبع طبیعی است که به‌دلیل تغییرات اقلیمی و 
نیمه خشک محدود می‌شود. (2013 ,.4 2 ۷0500:). افزایش دما 
به خصوص در منطقه مدیترانه و درنتیحه افزایش نیاز به مصرف آب در 
صنعت و کشاورزی و همچنین کاهش نزولات جوی سبب کمتر شدن 
آب در دسترس شده است (2013 ,۵ ۶ حصحصاته. در این 
منطقه کشاورزی اصلی‌ترین مصرف کننده آب می‌باشد به‌خصوص در 
کشت‌های تابستانه (ذرت» گندم» محصولات جالیزی و غیره) که 
میزان بارندگی محدود و نیاز آبی شدید می‌باشد  (‏ تلعهنعسن 
09 ,۱16/00). در نتیجه تخمین آبیاری محصولات در زمین‌های 


۱- استادیار. گروه مهندسی بیوسیستم دانشکده کشاورزی, دانشگاه بوعلی سیناء 

همدان, ایران 

۲- دانشآموخته کارشناسی ارشد. گروه مهندسی بیوسیستم. دانشکده کشاورزی 

دانشگاه بوعلی سیناء همدان» ایران 

(#- نویسنده مسئول: 026100۲ ۵ 1مصقجامحط قصومظ َلتمط) 
2 ۱0۹/۵01۰2106 


وسیع» یک مسئله اساسی است که روش‌های متعارف زمینی می‌توانند 
فقط یک راه‌حل جزتی ارائه دهند. در واقع» چنین روش‌هایی نیروی 
کار و زمان طولانی می‌طلبند و بنابراین فقط برای ارزیابی آبیاری 
محصول در مناطق نسبتاً کوچک زمین و دوره‌های زمانی کوتاه 
استفاده می‌شوند (2000 ,نطمصععظ ع تصتصصه01). روش‌های 
سنجش از دور برای تهیه نقشه مزارع و محصولات کشاورزی در سه 
دهه اخیر به‌طور گسترده مورد استفاده قرار گرفته‌اند. این روش برای 
تشخیص مناطق آبی در سراسر دنیا به کار می‌رود -۸۵2 ,عداه‌ونلش) 
,۸۱6:)20011015 :2014 همع عک بلته۳-ا0مفد9اهاض رتصعطلگ 
,1260605 عک 06و ,۷۷2۲010۷ :2008 ,111605 عک ,فلل7211 
(2006 ,./۵ 6 ت۸1 :2007 اگرچه اکثر این مطالعات در مناطقی 
با اقلیم نیمه‌خشک و کم بارش انجام شده است و کمبود بارش در 
خصوصیات طیفی گیاه تاثیر قابل‌توجهی دارد. در مقایسه با کشت‌های 
آبی در مناطق خشک و نیمه‌خشک» کشت دیم در مناطقی با رطوست 
الا که ممکن است حتی در تابستان هم بارش‌های طولانی را تجربه 
کنند» خصوصیات طیفی گیاه تغییر چندانی نخواهد داشت ( هه 
4 ,۰۵۳0621200 ۷۷ ). از طرفی نقشه‌برداری از محصولات آبی 


در آب و هوای مرطوب یا معتدل با استفاده از تکنیک‌های سنجش از 


2۳۲ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۰۱۲ شماره ۰۴ زمستان ۱۴۰۱ 


دور نیاز به دقت زیادی دارد و به آسانی آب و هوای خشک یا 
نیمه خشک نیست (2002 ,12008675). در مناطق معتدل تعیین نقشه 
کشت آبی مشکل است زیرا تفاوت بسیار اندکی در فنولوژی گیاهان 
دیم و آبی وجود دارد که به‌دلیل شرایط آب و هوایی و اقلیم مرطوب 
رخ می‌دهد (2014 ,.۵1 61 ۳۵۲۱۵2-۸2061012). 

استفاده از ماهواره‌ها موقعیت جدیدی برای نقشه‌برداری از مزارع 
کشاورزی مهیا نموده است (2012 .اه 2۶ 50ات(). مطالعات 
بسیاری از تصاویر ماهواره‌ای و سری زمانی جهت تهیه نقشه مزارع 
بهره جسته‌اند. استفاده از الگوریتم‌های سری زمانی سبب کاهش 
خطای استخراج شاخص‌ها از تصاویر ابرآلود ماهواره‌ای می‌شود 
(2018 بعا ک رتعع20۵ا۸ ,تهساتصصا ههلا ,مامت ۷) 
برای مثال تصاویر اپتیکی سنتینل ۲ در منطقه گرمسیری افریقا برای 
تهیه نقشه محصول استفاده شده است (2019 ,.۸1 ۶ ۷۵8۵61) اگرچه 
دقت تصاویر در مناطق معتدل استوایی به‌علت غلظت ابر کاهش 
می‌یابد. برخی از مطالعات نشان می‌دهند که ترکیب تصاویر اپتیکی و 
راداری اعتبار نقشه‌ها را بهبود می‌بخشد. استفاده همزمان ماهواره‌های 
سنتینل ۱ و سنتینل ۲ برای تعیین مساحت کشت آبی به‌منظور 
تخمین آب‌های زیر زمینی (2017 ,./۵ 6۶ ۳677201 استفاده همزمان 
از ماهواره لندست ۸ و سنتینل ۱ برای نقشه‌برداری مزارع آبی 
(2019 ,حتادظ > رعمن-عنجت۱۷۲ ,صهاع۴۱ ,مع‌تمصعن1) استفاده از 
سری زمانی و تصاویر راداری سنتینل ۱ (2019 .اه ۶ 2221ظ) 
مثال‌هایی برای افزايش دقت نقشه‌برداری می‌باشند. باوجود مطالعات 
فراوان برای تشخیص کشت آبی در مناطق خشک و نیمه‌خشکه 
اطلاعات کافی برای تفکیک مزارع دیم و آبی در مناطق معتدل يا با 
آبیاری نسبتا بالا وجود ندارد. ترکیب تصاویر اپتیکی مکانی و زمانی 
کنست ۸و تصاییر 9۸ ستیل ۱ کات فیس مرارغ آبی زا 
در منطقه معتدل جنوب فرانسه فراهم نمود ( ,.۵1 2 ۵۳02767[ 
9 اگرچه در این مطالعه عامل محدودکننده وضوح مکانی 
تصاویر ماهواره لندست ۸ بیان شد. 

در این پژوهش از تصاویر ماهواره لندست ۸ و مادیس برای 
شناسایی و تفکیک دو مزرعه کشت آبی و دیم گندم در استان همدان 
استفاده گردید. در تفکیک مزارع از دو الگوریتم ماشین بردار پشتیبان" 
(ظ۷ع) و حداقل فاصله؟ (۷]1) به‌طور همزمان استفاده شد. استفاده 
همزمان از شاخص‌های گیاهی و اقیلمی در سال‌های متمادی دقت 
این مطالعه را افزايش داد. در نهایت با استفاده از تصاویر ماهواره 
سنتینل ۳ و شاخص‌های آب و هوایی. مساحت زیرکشت دیم و آبی 
محصولات کل استان بر اساس مقایسه نقشه مبنا در سال‌های ۲۰۱۶ 
و ۲۰۱۹ محاسبه و مقایسه شد. علاوه بر الگوریتم‌های طبقه‌بندی دکر 
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شده الگوریتم نظارت شده جنگا تصادفی ؟ به دلیل عدم وابستگی به 
پارامترها به کار رفت. 


مواد و روش‌ها 
منطقه مورد مطالعه 

محدوده‌ی مورد مطالعه استان همدان است که بین مدارهای ۵٩‏ 
درجه و ۲۳ دقیقه تا ۳۹ درجه و ۲۵ دقیقه عرض شمالی و ۲۴ درجه و 
۷ دقیقه تا ۲۴ درجه و ۴٩‏ دقیقه طول شرقی از نصف‌النهار گرینویچ 
قرار گرفته است (شکل ۱). استان همدان با مساحت ۲۰/۱۷۳ کیلومتر 
مربع در ناحیه‌ی غربی کشور وآقع شده و از غرب به استان سنندج و 
کرمانشاه و از جنوب به استان لرستان و از قسمت شرق به استان 
مرکزی و در قسمت شمال به استان زنجان محدود می‌شود. هوای 
همدان سرد و خشک می‌باشد و حداکثر دمای آن در تابستان ۲۶/۸ 
درجه سانتی‌گراد و حداقل در زمستان ۲۹/۶ - درجه سانتی‌گراد 
می‌رسد و میزان بارش سالیان‌ی آن به‌طور متوسط ۳۴۳/۱ میلی‌متر 
است. گندم یکی از اصلی‌ترین محصولات مورد کشت کشساورزان 
استان همدان می‌باشد و ۴۳۰۰ هزار هکتار از مزارع استان به این 
محصول اختصاص دارد. پژوهش حاضر به تغییرات سطوح زیر کشت 
دیم و آبی در طی سال‌های ۲۰۱۵ تا ۲۰۱ می‌پردازد. مزرعه ۵۰ 
هکتاری گندم دیم (48.53 ,(34.93) واقع در امزاجرد استان 
همدان به‌عنوان نمونه برای استخراج خواص طیفی کشت دیم گندم 
به کار رفت. همچنین از مزرعه ۱۰۰ هکتاری گندم آبی ( ,(35.21 
7 واقع در کبودراهنگ شاخص‌های پوشش‌های گیاهی کشت 
آی امتفرام رید (شتان لت 


سنسورهای تصویربرداری 

در پژوهش حاضر از تصاویر سنجنده‌های با توان تفکیک مکانی 
بالا مانند لندست به‌منظور استخراج انواع کشت‌های دیم و آبی و 
سپس با استفاده از تصاویر سنجنده‌هایی با توان تفکیک زمانی بالا 
مانند مادیس به‌منظور استخراج سیکل رشد محصول در بازه زمانی 
مورد مطالعه استفاده شد. با توجه به مشکلات موجود در روند تحقیق 
که از جمله مهم‌ترین آن‌ها کوچک بودن مزارع کشاورزی بود از 
شاخص‌های ۱۲۷۲ و ۳۲۷۲ استخراج شده از تصاویر سنجنده‌هایی 
با توان تفکیک مکانی 9 زمانی بالا برای کل استان همدان استفاده 
شد. از طرفی» به دلیل ابری بودن برخی‌از روزهایی که تصویربرداری 
ماهواره‌ای انحام می‌شد از داده‌های 21 9 9-۷ سنجنده لندست 
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محمدی و زیبا زاده, تفکیک مزارع کشت دیم و آبی در استان همدان با استفاده ... ۵۳۳ 


استفاده شد. 


سنسورهای تصویرگر عمیاتی زمین (01.1) و سنسور مادون قرمز 
حرارتی (11385) نسبت سیگنال به نویز (5۱۷) را در عملکرد 
رادیومتری لندست ۸ بهبود بخشیده‌اند و در نتیحه کمی کردن داده‌ها 
امکان توصیف بهتری از پوشش گیاهی را فراهم می‌سازد ( ۱۷10:1361 
5 .01 #). سنجنده‌ی مادیس نواحی طیف مرتی (۷15)» مادون 
قرمز نزدیک (41108 مادون قرمز با طول موج کوتاه (5118) و یا 
مادون قرمز میانی (11118) و مادون قرمز با طول موج‌های بلند (1.18 
را پوشش می‌دهد و برای اندازه‌گیری شاخص‌هایی مانند پوشش 
گیاهی (۷۲) شاخض سطح برگ (تسل)» شاخص اتحصار تابن فعال 
فتوسنتزی ([۳1۸» شاخص تابع توزیع انعکاس دو محوری 
(180ظ) و پوشش برفه یخ؛ دریا و درجه حرارت سملح زمین 0.57 
به کار می‌رود (2005 ,.41 2 20)). در نهایت به‌منظور تایید نتایج 
سنجنده مادیس از ماهواره سنتینل ۳ برای تعیین مساحت مناطق 
کشت دیم و آبی کل استان همدان استفاده گردید. سنسور اندازه‌گیری 
شاخص کلروفیل زمینی" (0161) در ماهواره سنتینل ۳ می‌تواند 
محتوای کلروفیل گیاهان را تشخیص دهد ( 6 صمصمنان-۲ما۵و۳ 
8 ره تضاویر 0160 با وضو ۲۰۰ عتر در سایت کوپرتیکون 
در دسترس عموم می‌باشد. برای محاسبه آن از باندهای بازتابی ۱۰ 
۱ و ۱۲ قرمز لبه قرمز و مادون قرمز نزدیک به‌ترتیب با طول 
موج‌های ۶۸۱/۲۵ ۷۰۸/۷۵ و ۷۳۵/۷۵ نانومتر سنسور تغییر رنگ 
زمین و اقیانوس " (016) سنتینل ۳ استفاده شد. چندین ماهواره چند 
ی امکان مین انا و ترا دار زیرا فر قاخی له فرمر 
مجهز به باند هستند. به‌عنوان مثال می‌توان به ۴۵0[0۳76 (۷۱۰ 
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نانومتر) ( ,1۳/12060751 ی مکهزقا مصفتس مطعدن ,مامت ۷ 
2 ۷۷۵۲۱۷1۱۵۰۷-2 (۷۲۵ نانومتر) ( ,10۷66 ,۵016۳02ع۳۱ 
5 بطثتا۳ظ ع(۲ ک مهن و 2-امصتاصهی (۷۰۴ ۸۷۴۰ ۷۸۲ 
نانومتر) (2018 ,۲۵10۷۲۳۷ ک ,ددع ۷۷ ,ع1(61107). با این حال. این 
سیستم عامل‌ها فاقد بایگانی طولانی مدت تاریخی هستند و 
محصولات متغیر بیوفیزیکی عملیاتی تولید نمی‌کنند. سنتینل ۳ 
(۲۰۱۶ تا کنون) با مشخصات مکانیکی و نوری مشابه طیف‌سنج 
تصویربرداری با وضوح متوسط" (۷181815) (۲۰۱۲-۲۰۰۲) برای 
اطمینان از تداوم تولید و بررسی محصولات بیوفیزیکی زمینی و 
دریایی طراحی شد. شاخص کلروفیل زمینی (0۲0) شاخصی از 
میزان کلروفیل کانوپی است و برای ادامه بررسی شاخص کلروفیل 
زمینی سنجنده ۱۷۲۳۲5 ۲۳۷151 در نظر گرفته شده است. 


شاخص‌های طبقه‌بندی 

فرضیه اساسی در روش آماری تجربی اندازه‌گیری میزان 
پیییتگر رش باقد شاخ طقی ۲۷۲۷۲ بدطور ستنی ینا 
تخمین محصول در ارتباط هستند زیرا شرایط مثبت و منفی محیط 
روی رشد گیاه تاثیرگذار است و مسئول افزايش و کاهش فعالیت‌های 
فتوسنتزی گیاه می‌باشد که با اندازه‌گیری طیفی این شاخص‌ها 
می‌توان سلامت و کیفیت گندم را پایش نمود. موقعیت مهم شاخص 
1 به‌خاطر ارتباط نزدیک بین شاخص سطح برگ (1۸1) و 
تشعشع فعال فتوسنتزی جذب شده می‌باشد که منجر به ایجاد یک 
رابطه‌ی خطی شده که با استفاده از آن نوع و میزان محصول قاببل 


3- عصلع‌مصه۱ ممتانتان0ومک مصتاتلع]۷‎ ٩0۵00۵ 


۵۳۴ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۰۱۲ شماره ۰۴ زمستان ۱۴۰۱ 


پیش‌بینی است. باتوجه به اين که با افزایش فعالیت گیاه میزان ۱۱۲۷۲ 
در سطح برگ تقریبی خواهد بوده شاخص ۷۲ باتوجه به در دسترس 
بودن آن در تصاویر ماهواره‌ای با دقت بالایی می‌تواند به تفکیک 


گندم آبی و دیم بپردازد. 


شاخص پوشش گیاهی نرمال شده تفاضلی (10۷۲۲) 

در بین شاخص‌های سبزینگی‌های موجود» شاخص پوشش گیاهی 
نرمال شده تفاضلی (1«۷۲) بیشتر مورد استفاده قرار می‌گیرد این 
شاخص پاسخ گیاهان سالم و سبز را باند فروسرخ نزدیک و قرمز 
محاسبه می‌کند ( ,طرزمنان) عک رتم۷۱ مصل رنه ۷۷ بهاتطعناهه]۱ 
7 دلیل این امر, خاصیت جذب نور قرمز توسط رنگدانه‌های 
موجود در کلروفیل است. که باعث می‌شود گیاهان انعکاس کمتری در 
این باند داشته باشند و انعکاس شدید ]۲۷ گیاهان در بخش مادون 
قرمز طبف الکترومغناطیس است (2005 ,.۵1 ۶۶ ط۳۲۵۲۵[2۵06). 
شاخص از طریق رابطه (۱) محاسبه می‌گردد. 
)۱( (درب۵۴ ۱ را- 01۳۴ ۱۲2۷۲ 

مقادیر ۷۲( بین [۱ تا ۱-] متغیر است. مقدار کلی این شاخص 
برای پوشش گیاهی تنک در محدوده ۰/۱ تا ۰/۰۵ معمولی و 
نیمه‌متراکم ۰/۱ تا ۰/۵ متراکم و غنی (۰/۵) به بالاء آب» برف و بخ 
دارای مقادیر منفی» خاک دارای مقادیر کمتر از ۰/۰۵ در مناطق 
پوشیده از ابر تقریبا برابر با صفر است ( ,تحطعحتظ ,اطمعصامناط6 
3 مه11اطهن۱۷]2 ک ,جع مهن )۰ ۸۲۷ اثرات توپوگرافی و 
جوی را به حداقل می‌رساند ( ک ,عهئاظ رتم126 ,ل‌امصطه]۷ 
6 ,۵129 


شاخص پوشش کیاهی بهبودیافته (۷) 

پوشش گیاهی بهبودیافته با استفاده از سیگنال‌های پوشش گیاهی 
در دامنه‌ی نمایه‌ی سطح برگ به‌وسیله‌ی استفاده از بازتاب طیف آبی 
برای تصحیح کاهش اثر جو و سیگنال‌های پس‌زمینه خاک برای 
افزایش دقت شاخص ]۱۲2۷ گسترش یافته است ( ,طمعاتو) 
4 ,۳۵۲۲۷ 6 ,ععنا[1)). این شاخص برای شناسایی تغییرات 
ساختار گیاهان شامل شاخص سطح برگ, نوع و ساختار تاج پوششسی 
گیاه بسیار کارآمد است (2002 ,.۵1 1 عاعدا3). مقدار شاخص پوشش 
گیاهی بهبودیافته در محدوده (۱+) تا (۱-) می‌باشد. شاخص از طریق 
رابطه (۲) محاسبه می‌گردد. 


۳ 6 +۵8 (۳ - ۴ )*5 ۳۷1-2 
(۱+(11758ظ * 7.5 )+ (2۳ 


شاخص تفاضل آبی نرمال شده (۱۳۷۲۲) 
این شاخص به دلیل حساس بودن به خصوصیات مختلف مانند 
محتوای آبی گیاه انتخاب شد (1996 ,020). در حالی‌که ۱۳۷۲ 


اطلاعاتی در مورد میزان فتوسنتز و محتوای کلروفیل فراهم می‌کند» 
از ۱۲۲۱۷۷۲ می‌توان به‌عنوان شاخص محتوای آب گیاه استفاده کرد. 
۷ به‌طور گسترده‌ای جهت مطالعه محتوای آب پوشش‌های 
گیاهی مورد استفاده قرار گرفته است ( ,2۵۲60-16202 ,عصعط) 
6 ,صتادلا ک ,5602 ,0ق2ت۴) و برای نقشه‌برداری از مناطق 
آبیاری (2008 ,.۵1 6 5نلنتصی:عاه). ۱۲2۷۷1 به‌عنوان نسبت بین 
بازتابش مادون قرمز نزدیک (؟011) و مادون قرمز میانه (۷111) از 
طریق رابطه (۲) محاسبه می‌شود (1996 ,120)). 


۱۱۷۷ 0۲ - ۳( (۲ (۳ 
1۷۲۳( 


طبقه‌بندی تصاویر 

طبقه‌بندی را می‌توان یک فرآیند تصمیم‌گیری دانست که در آن 
داده‌های تصویری به فضای کلاس‌های مشخص انتقال می‌یابد. در 
حقیقت طبقه‌بندی یک نگاشت از فضای چندطیفی به فضای عوارض 
است (2011 ,4هزهه-طن۸۵ عک نطلتش). در پژوهش حاضر از 
طبقه‌بندی با ماشین‌های بردار پشتیبان (5۷) استفاده شد. دلیل 
عمده‌ی برتری نتایج 5۷1۷ در مقایسه با سایر روش‌های طبقه‌بندی 
استفاده از ویژگی هندسی داده‌های آموزشی به‌جای ویژگی آماری 
آن‌هاست. هدف ٩۷۷۲‏ یافتن ابر صفحه‌ای است که به بهترین شکل 
هر دو کلاس ممکن را از یکدیگر جدا کند ( ,۷2/67 ک 150 
9 در داده‌های تفکیک‌پذیر دو کلاس با قابلیت تفکیک‌پذیری 
خطی وجود دارد و داده‌های آموزشی برای این دو کلاس به‌صورت 
زوج‌های مرتب 10 > ,(1+,1-) 6 الط ..,1ع1,[ذزرن) قابل 
بیان هستند. در این نوع نمایش ۶ ویژگی‌های نقطه‌ی نام و آا 
برچسب کلاس برای این داده است. هدف ٩۷۱۷۲‏ یافتن ابر صفحه 
پهینه‌ای است که دو کلاس را به گونه‌ای از هم جدا کند که فاصله 
نزدیک‌ترین نمونه‌های آموزشی از دو کلاس به این ابر صفحه از 
یکدیگر بشیته گرد این فاصله اصطلاعا حاقنیه نامیده هی شود 
(2009 ,۷۲۵1۳6۲ > ۲50). می‌توان هدف ٩۷۱۷۲‏ راتعیین پارامترهای 
ابر صفحه به منظور بیشینه کردن این حاشیه دانست ( ,۳۱7865 
8) از آنجا که کلاس در داده‌های سنجش از دور قابلیت 
تفکیک‌پذیری خطی ندارند باید از الگوریتم‌های غیر خطی برای 
تفکیک آن‌ها استفاده نمود. داده‌های گندم دیم و آبی مزارع امزاجرد و 
کبودرآهنگ به‌عنوان داده‌ی آموزشی الگوریتم 8۷۷1 به‌کار رفت و 
سپس داده‌های ده ساله‌ی ماهواره‌های لندست و مادیس به‌عنوان 
داده‌ی آزمون به‌منظور طبقه‌بندی گندم دیم و آبی وارد نرم‌افزار 1۳ 
گردید. 


مصنطم2] ۷ ۷6۵۲۵۲ 9۱00۵0۲۲ -1 


محمدی و زیبا زاده, تفکیک مزارع کشت دیم و آبی در استان همدان با استفاده ... ۵۳۵ 


روش حداقل فاصله" به‌عنوان روش دیگری برای طبقه‌بندی 
تصاویر مورد آزمون قرار گرفت. طبقه‌بندی حداقل فاصله برای 
طبقه‌بندی داده‌های تصویر ناشناخته به کلاس‌هایی که فاصله بین 
داده‌های تصویر و کلاس را در فضای چند ویژگی به حداقل می‌رساند. 
استفاده می‌شود. فاصله به‌عنوان شاخص شباهت تعریف می‌شود 
به‌طوری که حداقل فاصله با حداکثر شباهت یکسان است. استفاده از 
طبقه‌بندی حداقل فاصله. یک نمونه (یعنی گروهی از بردارها) در 
گروهی طبقه‌بندی می‌شود که توزیع شناخته شده یا برآورد شده آن 
شباهت زیادی به توزیع تخمینی نمونه برای طبقه‌بندی دارد. 
اندازه‌گیری شباهت. اندازه‌گیری فاصله در فضای توابع توزیع است 
(1972 ,ع0ع7ع0صض] ک تم۵ ۷۷ 
بیولوژیک عملکرد قابل قبولی ارائه می‌دهد .۵ 61 6۲ناع11ع۳) 
(2017. عملکرد این الگوریتم با شبیه‌سازی داده‌ها با درختان جنگل 
به‌دست می‌آید و درختان بیشتر به معنای جنگل مقاوم‌تر است. جنگل 
تصادفی یک الگوریتم یادگیری نظارت شده محسوب می‌شود. 
همانطور که از نام آن مشهود است. این الگوریتم جنگلی را به‌طور 
تصادفی می‌سازد. «جنگل» ساخته شده در واقع گروهی از 
درختتهای تضصمیم است: کار ساخت.عنگل با استفاده از فرخت‌ها 
اغلب اوقات به روش کیسه‌گذاری" انجام می‌شود. ایده اصلی روش 
کیسه گذاری آن است که ترکیبی از مدل‌های یادگیری» نتایج کلی 
مدل را افزایش می‌دهد. به‌طور مشابه» الگوریتم درخت تصادفی روی 
نمونه‌های داده. درختان تصمیم‌گیری می‌سازد و سپس از هر کدام از 
آن‌ها پیش‌بینی می‌گیرد و در نهایت به‌واسطه رای‌گیری» بهترین راه 
حل را انتخاب می‌کند. این یک روش گروهی است که از یک درخت 
تصمیم‌گیری مجزا بهتر است زیرا با میانگین گیری در نتیجه» بیش 
برازش" را کاهش می‌دهد (2016 .۵ ۶ ۲عسان۳]). جنگل 
تصادفی» تصادفی بودن افزوده‌ای را ضمن رشد درختان به مدل اضافه 
می‌کند. اين الگوریتم» به جای جست‌وجو به دنبال مهم‌ترین ویژگی‌ها 

ی ۱ ۳ 

هنگام تقسیم کردن یک گره » به دنبال بهترین ویژگی‌ها در میان 
مجموعه تصادفی از ویژگی‌ها می‌گردد. اين امر منجر به تنوع زیاد و 
در نهایت مدل بهتر می‌شود. جنگل‌های تصادفی برای بازه وسیعی از 
عناصر داده. نسبت به درخت تصمیم‌گیری مزا عملکرد بهتری 
دارند. در الگوریتم جنگل تصادفی نیازی به مقیاس‌پذیری داده وجود 
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ندارد» زیرا حتی بدون مقیاس‌بندی داده, دقت خوبی باقی خواهد ماند. 
تصادفی دقت بالایی خواهند داشت. 


میزان ۱۲۷ و ]3۷ مزرعه کشت آبی و دیم گندم در سال‌های 
۵ تا ۲۰۱٩‏ محاسبه شد. شکل ۲ تا ۴ روند به‌دست آمده از 
تغییرات هر دو شاخص ر توسط ماهواره‌های لندست ۸ و مادیس 
هر دو تصاویر لندست ۸ و مادیس مشاهده شد که به‌علت بارش برف 
طولانی مدت و یخبندان زمستانه بود. پیک کوچکی در نصودار 
1 دیم و آبی در ماه نوامبر مشاهده شد که به علت جوانه‌زدن 
اولیه برگ‌های گندم در زمستان می‌باشد و پیک بزرگ‌تر زمان بیشینه 
سبزینگی را نشان می‌دهد که به‌ترتیب برای گندم آبی و دیم در 
ماه‌های مه و ژوئتن اتفاق می‌افتد (برای نمونه عدد یکی از قله‌های 
1 در شکل‌های ۲ و ۲ نشان داده شده است). در مزرعه دیم 
نسبت به کشت آبی روند به‌دست آمده در دو ماهواره شیفت داده شده 
و پیک‌های بلندتری را نشان می‌دهد. از طرف دیگر وضوح طیف در 
ماهواره لندست بیش از نتایج ماهواره مادیس بود که نتایج مشابه 
برای تفکیک مزارع دیم و آبی سیب‌زمینی تاییدی بر آن می‌باشد 
(2014 ,۷۷۵2۵/620 ک تمصقط). نتایج کلی به‌دست آمده از 
شکل ۲ تا ۴ عبارتند از: 

۱- روند افزایشی یا کاهشی 11۷1 و 3۷1 با توجه به زمان اخذ 
تصویر لزوما روندی خطی با شیبی ثابت نیست. این مسئله می‌تواند به 
دلایلی مانند تغییرات پارامترهای هواشناسی باشد که گاهی موجب 
افزايش يا کاهش ناگپانی در مقادیر این شاخص‌ها می‌شود. 

۲- با وجود غیرخطی بودن روند ۷۲۷1 و ۲۷1 در طول زمان 
تقریبا در همه‌ی اراضی بیشینه‌ی سبزینگی و توده‌ی گیاهی مطابق 
انتظار درست در زمان قبل از برداشت گندم یعنی دهه‌ی سوم 
اردیبهشت تا دهه‌ی اول خرداد ثبت شده است. 
است افت شدید ۱1۳۷۲ و 5۷۲ بعد از اوج نهایی آن است که دلیل 
آن قطعا زرد شدن و یا برداشت محصول است. 
لندست و مادیس برای مزارع گندم دیم و آبی برای هر سال در بازه 
مورد مطالعه نشان داده شده است. از تصاویر ۱۷۲۵006۲ عنلقصهط]" 
70 لندست ۸4 برای مقایسه مشخصات ۱10۷۲ مزارع گندم آبی و 
دیم استفاده شد. زیرا اطلاعات مربوط به ۷« را با وضوح مکانی 
بالاتر (۲۰ متر) از ۷0۵۲15 (۲۵۰ متر) فراهم می‌کند. از طرف دیگر 
به‌دلیل پوشش ابر تصاویر لندست ۸ همزمان از تصاویر مادیس هم 


۶ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۲. شماره ۰۴ زمستان ۱۴۰۱ 


استفاده شد. همان‌طور که انتظار می‌رفت تفاوت آشکاری در 
شاخص‌های سبزینگی محاسبه شده مشاهده نشد و تفکیک کشت 
دیم و آبی تنها بر مبنای ۱2۷1 مشکل می‌باشد. بنابراین از ۱۱۷۲ 
برای تعیین محتوای آبی گندم استفاده شد تا از این طریق بتوان گندم 
آبی را تشخیص داد. شکل ۶ شاخص محاسبه شده را برای مزرعه آبی 


۳۵ فصاهدو ار اصع دسا ۱0 


۳ 


واقع در کبودرآهنگ و مزرعه دیم واقع در امزاجرد نشان می‌دهد. 
مطابق شکل ۶ در زمستان‌های یخبندان میزان ]۱۲۲۷۷ به ۰/۸ و 
پنشتر. رسیده است (در شکل ۶ در ماه زانویه برای کشت آیی 
۱۷۷/۲7 و در کشت دیم ۱۷۷۷10736 دیده می‌شود). 


و۷ ۵جاصاع_اصعفس ۱۷۵۱۷۱ 


شکل ۲- مقدار ۱۱۲2۷1 محاسبه شده از تصاویر ماهواره لندست ۸ در ۲۰۱۵-۲۰۱۹ مزرعه کشت گندم الف- دیم و ب- آبی 
کصتع] ۳/۲۵۵۲ 1۳7122060 -ظ 20 ۵/60 ۸ 2019-2015 1 وعع1۳92 ماتالاهه 8 )2ع0صمنا حصم ما۷ ۱۱۲۱۱۷ 0210012060 ,۲1۵۰2 


۱۱۵۷۹ ۹۱۱۵ 


۱ 


شکل ۳- مقدار 311۷1 محاسبه شده از تصاویر سنجنده مادیس در ۲۰۱۵-۲۰۱۹ مزرعه کشت گندم الف- دیم و ب- آبی 
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شکل 6- مقدار 7۷1 محاسبه شده از تصاویر سنجنده مادیس در ۲۰۱۵-۲۰۱۹ مزرعه کشت گندم الف- دیم و ب- آبی 
ف27] ۱/۳۵۵۲ ۲۳122060 -ظ 0صح 1210100 -۸ 2019-2015 1 وععهحر ۷۵۲۲15 مت مناله۷ ۳۲۱۷۲ 0210012060 ۲1۵,4۰ 


تفاوت معنی‌داری در نمودار در دوره رشد کامل مشاهده می‌شود 
(0.40> ]2۷۷]). این تفاوت در سال‌های ۲۰۱۵ و ۲۰۱۷ بیشتر است 
و پس از آن با زرد شدن گندم مقدار 31۷۷71 کاهش می‌یابد. اما 
تفاوت گندم دیم و آبی از نظر چگالی طیفی ۱۲2۷۷1 چندان محسوس 
نبود اگرچه زمان وقوع بیشینه و کمینه شاخص‌های ۱۲۱۷۲ و 
1 گندم دیم و آبی متفاوت می‌باشد که مبنای تفکیک آن‌ها قرار 


گرفت. همچنین استفاده از تصاویر طیفی ([نوری و راداری) و تصاویر 
چند زمانه منجر به افزايش تعداد ویژگی‌ها در پردازش و در نتیجه 
افزايش دقت تحلیل نتایج گردید و از طرف دیگر سبب افزونگی 
اطلاعات طیفی و افرایش زمان محاسبه فرآیند طبقه‌بندی شد. برای 
جلوگیری از این تأثیر شاخص‌های ماهانه تجمعی محاسبه شد. 
استفاده از شاخص‌های تجمعی نشان‌دهنده عملکرد گیاه است و ارتباط 


محمدی و زیبا زاده, تفکیک مزارع کشت دیم و آبی در استان همدان با استفاده ... ۵۳۷ 


بین رشد گیاه و شاخص‌های طیفی تجمعی توسط داده‌های سنجش از 
دور به اثبات رسیده است (1994 ,عحصهنل ۷۷ ک تصع). مطابق 
مطالعات پیشین (2003 ,.ه 2 0۵( فرض شدکه سرعت و دامنه 
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شکل ۵- مقدار ۲2۷ بیشینه محاسبه شده از تصاویر الف- سنجنده مادیس و ب- ماهواره للدست ۸ در ۲۰۱۵-۲۰۱۹ 
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6 ,1 هل 


۱ 


شکل 4 مقدار ۱۱۸۲ محاسبه شده از تصاویر ماهواره لندست در ۲۰۱۵-۰۹ مزرعه کشت گندم الف- دیم و ب- ۳۳ 
وصتح /هع۳/۳ 1۳122060 -ظ 0ج 20160 -۸۵ 2019-2015 18 ومعقصطا ماتاامنهه )052صضا رم ۱۱۲۳۷ 0ماهلنام021) ۲12,6۰ 


تفکیک کشت گندم دیم و آبی از سایر محصولات 

بر اساس اطلاعات به‌دست آمده از تصاویر مزارع گندم دیم و آبی. 
لایه وکتوری استان همدان به‌عنوان ورودی سامانه نات درنظر 
گرقند فا بیس تصاوی ماهیان تیف مال هاش کا ۲ 
مجموعه شاخص‌ها استخراج شد و در نتیجه کل استان به سه منطقه 
زیر کشت گندم دیم» گندم آبی و پوشش گیاهی غیر از دو کلاس 
قبلی (سایر محصولات و باغات) تقسیم گردید. با استفاده از الگوریتم 
7 تفکیک این سه کلاس انجام شد. اساسا طبقه‌بندی‌کننده 
ماشین بردار پشیتیبان یک جداکننده دودویی است. رهیافت کلی 
کاهش مسئله سه کلاسه در این پژوهش به چندین مسئله دودویی 
ترای فشک مه کلای اس هر تکار تال ناب سا اد 
دودویی حل شد. سپس خروجی جداکننده‌های دودویی ماشین بردار 
پشیتیبان باهم ترکیب شده و به این ترتیب مسئله سه کلاسه حل شد. 
یکی از مسائلی که در ماشین بردار پشتیبان غیرخطی یا آن مواجد 
هستیم» نحوه تعریف هسته و پارامترهای مرتبط با آن است. دسته 
شناخته شده‌ای از توابع هسته چون هسته چندجمله‌ای. 3۳ معرفی 
شده‌اند که نیازمند تنظیم شدن پارامترها جهت کارایی مطلوب است. 


در این پژوهش از تابع هسته 1611 به‌عنوان تابع هسته پایه ماشین 
بردار پشتیبان استفاده شد. در توابع 8۳۳ تنها پارامترهایی که باید 
تعیین شود پارامتر ") و ۷ است. هدف این است که مقادیر بهینه دو 
پارامتر /) و ۷ برای کاربرد مورد نظر مشخص شود به گونه‌ای که 
ماشین بتواند داده‌های تست را با دقت خوبی پیشگویی کند و از بیش 
برازش جلوگیری کند. یکی از روش‌های ساده برای انتخاب 
پارامترهای مناسب تابع هسته با استفاده از روش اعتبارسنجی متقابل 
است. در این پژوهش برای تعمیم طبقه‌بندی سه ماشین بردار پشتیبان 
از روش یکی در مقابل همه استفاده و ۷۰ داده‌ها جهت آموزش و 
داده‌ها جهت آزمايش در نظر گرفته شده است ( ,۲25 ,قاونا0 
8 ,۴۵8127 ,طنعاهع۳۲۵11). مقادیر » و ۷ به‌ترتیب ۲ و ۲ 
در نظر گرفته شد. طبقه‌بندی کننده حداقل فاصله از میانگین (0/) 
نیز برای جداسازی و تفکیک دو کلاس گندم دیم و آبی به‌کار رفت. 
در این تکنیک ابتدا ميانگین همه طبقه‌ها که قبلاٌ با استفاده از 
روش تعیین نواحی تعلیمی از همدیگر تفکیک گردیده‌اند» تعیین و 
سپس فاصله اقلیدسی بازتاب هر پیکسل را از میانگین تمام طبقه‌ها 
محاسبه می‌کنند. سپس هر پیکسل به طبقه‌ای تعلق می‌گیرد که 
کمترین مقدار فاصله را تا میانگین آن طبقه دائسته باشد. 


۵2۳۸ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۰۱۲ شماره ۰۴ زمستان ۱۴۰۱ 


در این مطالعه برای ثبت تصاویر مزارع به تعداد قابل قبول و با 
پراکنش مناسب نقاط کنترل روی تصویر انتخاب شد. برای یافتن 
رابطه مختصاتی بین نقاط کتترل زمینی و پیکسل‌های تصویر از 
معادله چند جمله‌ای درجه اول و نمونهبرداری مجدد به روش 
نزدیک‌ترین همسایه استفاده شد. در طبقه‌بندی تصویر استفاده از 
روش نزدیک‌ترین هم‌سایه که کمترین اثر را روی درجات 
خاکستری دارد. می‌تواند انتخاب مناسب‌تری نسبت به روش‌صای 
دیگر باشد. چرا که ایجاد درجات خاکستری غیر واقعی گاه 
روش‌های طبقه‌بندی را به اشتباه می‌اندازد. در این روش عملا 
هیچ‌گونه محاسبه‌ای انجام نمی‌پذیرد و از مقادیر حقیقی موجود در 
تصویر استفاده می‌شود بنابراین ارقام جدیدی که گاه ممکن است غیر 
واقعی باشند را تولید نمی‌نماید (2005 ,5۹62۵6 ک تصعاه۳). 
هرچند خطای میانگین مریعات کمتر از یک پیکسل مقدارقابل‌قبولی 


می‌باشد. با این وجود برای اطمینان بیشتر چگونگی انطباق 
عوارض بدون تغییر تصویر با تصویر ۳1۷ بررسی شد. محاسبه 
سطح زیر کشت گیاه زعفران نشان داد که دقت این روش نسبت به 
پایین است (2016 م,حصهامطع»۳00 > صدعع521۳220). جدول ۱ 
و ۲ نتایج ماتریس اغتشاش الگوریتم ٩۷۷‏ و ۷۲ را برای سال‌های 
مورد مطالعه به‌ترتیب در دو گندم دیم و آبی و سه کلاس (گندم دیم 
(جدول ۱) ۱۰/ کلاس گندم دیم در هیچ‌یک از دو کلاس نمی‌گنجد. 
به همین دلیل سه کلاس تعربف شد تا ۱۰۰/ محصولات در 
طبقه‌بندی قرار بگیرد. نتایج قدرت تفکیک مناسبی با دقت ۰/۷۳۷ و 
۵ را به‌ترتیب در دو و سه کلاس نشان می‌دهند. 


جدول ۱- ماتریس اغتشاش تفکیک گندم دیم و آبی در کل استان همدان 


صح مها ۵۶ ممصزمزن امه مط صز کقعظ/ 1۳12060 0ج گنه ۵۲ جمتاح‌تهومز ۵۲ «تتاقظ ممتفتآومن -1 م1201 


گندم دیم گندم آبی ماتریس اغتشاش 
۲ 1۱۵1:01۵0 )۷۵۵۵ 2)60ع ۱۳۱‏ هه ممتعگدمن 
گندم آ 
306 706 
۷۲ ۳۳122160] 
گند 
7096 206 


[1210100 ۲ 


۴ 0۳۵۷1۱۵۵۵ ۷/016 6 صد دو0 تمان ۳0 ۱۱۵۵2۲ 0عا2ع1 0ج دنه ۵ ممتاحنهم6: 0۶ «تتاقظ ممتوتآومن -2 12016 


۱۹ 
سایر محصولات گندم دیم گندم آبی ماتریس اغتشاش 
۵۵ 0۳0۵۲ ۷۱۳۵۵۸ ۱۵۱0۲۵0 ۷۵6۵ ۱۳۵۵۲60 تاه ممتمطصمن 
گندم آ 
0 10 90۹0 نت 
۵۷ ۳۳122160[ 
106 :809 106 ( 
۲ 121100[ 
,90 106 0 0 


با توجه به شباهت گندم دیم و آبی» رشد فنولوژیکی سبزینگی در 
ویژگی‌های تصاویر از مزارع مورد مطالعه. سطح زبر کشت گندم دیم 
و آبی در کل سطح استان همدان پیش‌بینی شد. 


محاسبه مساحت زیرکشت دیم و آبی گندم استان همدان 
به‌منظور محاسبه مساحت زیرکشت گندم علاوه بر سنجنده 

مادیس» ماهواره سنتینل ۲ با توجه به توانایی تشخیص دقیق کلروفیل 

به‌کار رفت. با توجه به اين که تصویربرداری ماهواره سنتینل ۳ از سال 


0۵۱6۲ 4 


۶ آغاز شده است تهیه نقشه کشت دیم و آبی و همچنین محاسبه 
سطح زیر کشت در سال ۲۰۱۶ انجام شد. شکل‌های ۷ نقشه مزارع 
زیرکشت دیم و آبی بر اساس الگوریتم‌های جنگل تصادفی را نشان 
می‌دهد. تغییرات رنگ‌ها در نقشه‌ها حاکی از آن است که در نقشه 
پایه رنگ سبز کشت دیم و رنگ نارنجی تا قهوه‌ای کشت آبی را 
نشان می‌دهد. در نقشه 2170750216 رنگ سفید مناطق کشت دیم و 
ناطق خاکستری مناطق تحت کشت آبی را قارغ از توع محصول 
نشان می‌دهد. در نقشه به‌دست‌آمده از ماهواره‌ها مبنا محاسبه ۲۲7۷۲ 
بود و همانطور که مشاهده می‌شود دقت پیکسل‌ها نسبت به نقشه مبنا 


محمدی و زیبا زاده. تفکیک مزارع کشت دیم و آبی در استان همدان با استفاده ... ۵۳۹ 


افزایش يافته است. به‌علاوه در نقشه به‌دست آمده از تصاویر ۱۶ روزه 


ماهواره سنتینل ۳ به‌علت توانایی تشخیص کلروفیل و توان تفکیک 
طیفی در ۲۱ باند در محدوده مرئی تا مادون قرمز نزدیک» کشت‌های 


پراکنده نیز مشاهده می‌شوند. جدول ۲ نیز تاییدکننده این قابلیت 


‌" 1 ی 


سنتینل ۳ می‌باشد که مساحت بیشتری برای محصولات دیم و آبی 


الف ۸ 


شکل ۷- تفکیک کشت دیم و آبی در استان همدان الف- نقشه 8601 پایه ب- نقشه 010۷96216 پایه ج- تصویر سنجنده مادیسء د- تصویر 


ماهواره سنتینل 
-) ,320 ملقهها 02۵6۵ -ظ قح 10 متفظ ۸ معصدمج مها ما کوم 060هع1۳ مصج 0عگصنه آه ممتاهنه۵۵ 7۰ ۲۱۵۰ 
فا ماتالعامه اعصتاصهو -نا رععمصص قانام]۷ 


جدول ۳ مساحت زیر کشت کل محصول را در ۲۰۱۶ نشان 
می‌دهد. با توجه به اين که احتمال دیده شدن مزارع با وسعت پایین در 
تصاویر ماهواره سنتینل ۳ با قدرت تفکیک مکانی ۵۰۰ و سنجنده 
طاایتن با کوان ۲۷۵۰ سر کمعر می‌باشق و از ظرف دیگتر آسار کفستخ 
خرده مالکان در مرکز تحقیقات کشاورزی و سازمان جهاد کشاورزی 
استان ثبت نشده است امکان بررسی دقیق داده‌های زمینی با نتایج 
به‌دست آمده وجود ندارد. در بسیاری از مقالات .۵1 6۶ ۳۵۵60۲) 
(2008 ,اه 1 ماصدنعهاناوع5 :2020 باتوجه به آمار دقیق 
موجود در مراکز کشاورزی می‌توان حتی با تصاویر به‌دست آمده از 
یک سنجنده و نها یکی از الکوریت‌های موجود با دقت قابل قبولی 


تفکیک محصولات زراعی و باغی را انجام داد و پا مساحت زیرکشت 
هرکدام را محاسبه نمود ,اه 6 صعناع]" :2021 ,۵1 ۵1 تدزض) 
(2020. علت دیگر تفاوت تصاویر با داده‌های زمینی می‌تواند بازه 
طولانی مدت برداشت باتوجه به شرایط اقلیمی حاکم در کل استان 
باشد به این ترتیب که گندم شهرستان‌های جنوبی زودتر برداشت 
می‌شوند که در مقایسه با مزارع گندم شمال استان همدان بازه 
برداشت به حدود ۴۵ تا ۵۰ روز می‌رسد. در نتیجه تصویری که برای 
مثال در اردیبهشت ماه برداشت می‌شود بازتاب رنگ زرد خوشه‌های 
رسیده گندم جنوب استان را نشان می‌دهد در حالی‌که در همین تاریخ 
گندم‌های شمال استان هنوز سبز هستند و یک ماه یا بیشتر تا زمان 


2۴۰ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۰۱۲ شماره ۰۴ زمستان ۱۴۰۱ 


برداشت آن‌ها باقی است. این تفاوت‌ها در مزارع آستان قدس رضوی 
به‌منظور تفکیک غلات» محصولات جالیزی و باغات دیده شد 


(2014 .اه 6۶ تنامونلض) 


جدول ۳- مساحت زیرکشت محصولات دیم و آبی در کل استان همدان 


۲2 0۶ ومصذ0۳0 عامطاه مطا مد دومن ماع ت1۳ فصح 0عگصنم ۶ حمتاه۲* ناه 0۲ ۸۵۵ :3 12016 


دمن 0عگصنهخ1 .. دومن 60) 1۳۲۱2۵ نصا معتش 
ماهواره سنتینل ۲ 
#975( 700.020 ِ ۱ 
3 امصتاه 
سنحنده ما 
۳ 132( 4 تفت 
0015( 


نتیجه گیری 

نتایج این پژوهش نشان داد روش مناسب برای تفکیک گندم دیم 
و آبی استفاده همزمان از چند شاخص می‌باشد. همچنین بیشترین 
تمایز در بيشینه سبزینگی یعنی حدود یک ماه پیش از برداشت 
می‌باشد. الگوریتم‌های طبقه‌بندی ۷19 و ٩۷‏ می‌تواند با دقت 48۰ 
و 2۸۰ (جدول ۲) به‌ترتیب گندم آبی و دیم را از سایر محصولات 
تشخیص دهد. از قابلیت سنجنده‌های مختلف برای این جداسازی 
استفاده شد و درنهایت مساحت زیر کشت محصولات آبی و دیم 
استان استخراج گردید. این اطلاعات برای برآورد میزان مصرف انرژی 


و استفاده از نهاده‌ها و میزان نیاز به ماشین‌های کشاورزی مفید 
الگوریتم جنگل تصادفی با استفاده از تصاویر ماهواره سنتینل ۳ 
به‌دست آمد که می‌تواند میزان باروری زمین‌های کشاورزی استان را 
نشان می‌دهد. پیشنهاد می‌گردد این نقشه‌ها به تفکیک محصولات 
استراتژیک و در سال‌های مختلف استان تهیه شود تابتوان میزان 
تولید خالص استان همدان از هر محصول را برآورد نمود. همچنین 
می‌توان توانایی سایر سنجنده‌ها و ماهواره‌ها و یا سایر شاخص‌های 
گیاهی را در تفکیک کشت گندم دیم و آبی مطالعه نمود. 
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محمدی و زیبا زاده. تفکیک مزارع کشت دیم و آبی در استان همدان با استفاده ... 
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